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Abstract 
In the 1940-ies curtain walls were introduced, i.e. brick walls that do not have any bearing function but 
served as a front material. Horizontal reinforcement was used in this kind of walls, partly over and 
under openings or, in undisturbed wall fields, every 5-6th bed joint. In this work the tensile bond 
strength of mortar joints repaired with an injection tool and a manual method respectively is examined. 
The influence of mortar and brick type is tested. Four different fasteners are tested with respect to 
tensile capacity. Masonry specimens with three bricks are used – with massive and perforated bricks 
and three different mortar types. The tests show that massive bricks result in mortar joints with higher 
bond strength than perforated bricks. 
None of the four tested fasteners are entirely acceptable from a technical point of view. Hence, 
recommendations for an optimal fastener for repair of damaged masonry beam are presented. 
Utvärdering av nytt reparationssystem för tegelbalkar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rapport TVBK-5140 
ISSN: 0349-4969 
ISRN: LUTVDG/TVBK-06/5140+38p 
 
 
 
 
Examensarbete 
Handledare: Johan Jönsson 
Examinator: Miklós Molnár 
 2
Mars, 2006 
Utvärdering av nytt reparationssystem för tegelbalkar 
Förord 
 
Examensarbetet (20 poäng) har genomförts vid Avdelningen för Konstruktionsteknik, LTH i 
Lund våren/sommaren 2005. 
 
Undertecknade studenter tackar handledaren Johan Jönsson för givande handledning och 
examinatorn Miklós Molnár för goda råd och synpunkter. 
Vi tackar även Per-Olof Rosenqvist för stor praktisk hjälp och genomförande av den tekniska 
biten.   
 
LUND, mars 2006 
 
 
 
 
Attila Horvath    Arman Pilav 
 
 
 3
 
Utvärdering av nytt reparationssystem för tegelbalkar 
Sammanfattning 
 
På 40-talet introducerades skalmursväggen, dvs. en halvstens tegelmur vilken inte hade någon 
bärande funktion, utan endast fungerade som fasadmaterial. Användandet av denna typ av 
fasad innebar också att horisontalarmering användes, dels över- och under öppningar och dels 
i var 5-6:e liggfog i det obrutna väggfältet.  
Armering som användes var obehandlat, icke rostfritt stål. Detta innebär att, med tiden, 
armeringen korroderar med rostsprängning som följd. Armeringen rostar även om fasaden inte 
påverkas av direkt nederbörd, dvs. den fuktighet som finns i luften är tillräcklig. Fogen 
utvidgar sig och nedersta tegelskiftet, över öppningar, trycks ner och blir ”hängande”.  
I övrigt väggfält där armeringen rostar utgör egentyngd ett begränsat mothåll, varför fogen 
trycks ut istället. 
 
Den vanligaste åtgärden vid skador över öppningar är att ta bort armeringen och de understa 
tegelraderna och ersätta dem med en spännarmerad balk med tillhörande påmurning. 
Problemet med denna åtgärd kan vara bristande vidhäftning mellan det nymurade- och det 
gamla murverket samt av estetisk natur då tegel, fog, stenstorlek och förband inte 
överensstämmer med de ursprungliga. En tänkbar lösning, som kan undvika ovannämnda 
problem, är att avlägsna den skadade armeringen och mekaniskt förankra befintligt tegel med 
infästningar (skruvar). 
  
I detta arbete undersöks hur fogars dragkapacitet påverkas av efterlagning med hjälp av 
fogspruta av typen Hagilab och manuell lagning. Även murbrukets och tegelstenens 
egenskaper studeras. I arbetet undersöks även hur fyra olika infästningar fungerar i samband 
med olika tegelsorter och infästningsvinklar.  Tester utfördes med hål-, gitter- och 
massivtegel, där skruv/infästning levererades från SFS INTEC och BI-produkt. För att 
kontrollera inverkan av bruksblandningen (vattenhalt) på vidhäftningen, användes 3 olika 
bruksblandningar.  
 
Resultaten visar att provkroppar av massivtegel ger bättre vidhäftning jämfört med håltegel, 
oavsett vilket bruk man använder. Den högre vidhäftningen hos massivtegel beror på större 
kontaktyta mellan bruket och teglet jämfört med håltegel samt att de massiva tegelstenarna har 
i det studerade fallet en ojämnare kontaktyta. 
 
Ingen av de fyra testade infästningarna motsvarar kraven på en fullt acceptabel renovering av 
skadade tegelbalkar. Detta ger oss anledning till att lägga fram ett förslag till hur den optimala 
infästningen ska fungera och se ut. 
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Summary 
 
In the 1940-ies curtain walls were introduced, i.e. brickwalls that do not have any bearing 
function but served as a front material. Horizontal reinforcement was used in this kind of 
walls, partly over and under openings or, in undisturbed wall fields, every 5-6th bed joint. 
Usually unprotected steel has been used as reinforcement. This means that, with time, the 
reinforcement corroded with corrosion expansion as a result. Reinforcement has a tendency to 
corrode even if it is not directly affected by precipitation, i.e. air moisture is sufficient to start 
the corrosion process. As the joint expands the lowest bricklayer over an opening gets pressed 
down and becomes hanging. In an undisturbed field, the self-weight has a limiting effect on 
uplift and the mortar in bed joints is pushed out transversally from the wall. 
 
The most common repair method above damaged openings is to remove the reinforcement 
and the lowest brick layer and replace it with a pre-stressed beam. Problems connected to this 
repair method are poor adhesion between newly laid and old masonry and mismatch between 
the size and colour of new and old bricks, mortar colour and mortar type. A possible solution, 
that can avoid previously mentioned problems, is to remove the reinforcement and 
mechanically attach existing bricks with fasteners. 
 
In this work the tensile bond strength of mortar joints repaired with an injection tool (Hagilab) 
and a manual method respectively is examined. The influence of mortar and brick type is 
tested. Four different fasteners (from SFS INTEC and BI-Products) are tested with respect to 
tensile capacity. Masonry specimens with three bricks are used – with massive and perforated 
bricks and three different mortar types. 
 
The tests show that massive bricks result in mortar joints with higher bond strength than 
perforated bricks. This might be explained by the fact that massive bricks tested in this work 
exhibited larger contact surface and more surface irregularities. 
 
None of the four tested fasteners are entirely acceptable from a technical point of view. 
Hence, recommendations for an optimal fastener for repair of damaged masonry beam are 
presented. 
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Utvärdering av nytt reparationssystem för tegelbalkar 
1 Inledning 
1.1 Bakgrund 
Byggnader från perioden 1940-1970 är i stort behov av renovering, vilket även gäller murade 
fasader, så kallade, skalmurar. En mycket vanlig typ av skada, som redan idag är att stort 
problem och som förväntas bli även större i framtiden är armeringskorrosion i tegelfasader.  
Armering i murade fasader introducerades när man gick över från de massiva murade 
tegelväggarna till halvstens skalväggar. Armeringen, som var helt oskyddad, placerades 
generellt ovan och under öppningar (figur 1.1), men även i vart 5-6:te skift i obrutet 
tegelväggsfält. I de fall då fönster ligger nära varandra löper armeringen kontinuerligt, över 
murpelaren. 
 
Figur 1.1  Armering i liggfogarna under- och ovanför öppningen. 
 
Armeringens funktion var att: 
 - ta upp dragkrafterna ovanför fönster och dörrar i murverket  
 - ta upp böjspänningar i obrutet väggfält 
 - begränsa sprickbildningen pga. temperatur- och fuktrörelser 
 
1.2 Problembeskrivning 
Idag kan man se ett stort antal skador pga. att armeringen har korroderat, med volymsökning 
som följd. Denna typ av skador kallas för rostsprängning.  
Rostsprängningen är en långvarig kemisk process och innebär att när armeringen börjar 
korrodera sker en volymökning. I och med att den blir större (ökar i volymen), upptar 
korroderad armering mer utrymme. På grund av denna volymökning trycks det understa 
tegelskiftet över öppningen ner, eftersom mothållande kraft underifrån saknas (figur 1.2) och i 
det obrutna väggfältet trycks fogen ut (figur 1.3). 
Figur 1.2  Skadan av rostsprängningen över 
öppning, hängande tegelskift. 
Figur 1.3  Skadan av rostsprängningen i obrutet 
väggfält,  fogen trycks ut. 
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Detta innebär att vatten, i olika form, kan komma och tränga in i murverket och bakom detta 
vilket kan leda till rostsprängningar i tegelstenar och/eller fukt- och mögelskador bakom 
murverket.  
Skador av dessa typer förekommer på alla typer av byggnader med tegelfasader och är 
oberoende av tegelstenstyp och sort av murbruk. Särskilt viktigt är att den här typen av skada 
förekommer på byggnader som har något historiskt värde, eller som kan komma att betraktas 
som värdefulla i framtiden. Detta är bara en av många orsaker varför skadorna måste åtgärdas 
så fort som möjligt och inte tillåtas gå för långt. I värsta fall måste hela fasaden rivas och 
sedan muras upp igen. Ett stort problem i detta fall är att de flesta tegelsorter från denna 
period inte längre tillverkas. 
 
Den vanligaste åtgärden, vid rostsprängningsskador, är att ta bort armeringen och de understa 
tegelraderna för att ersätta de med spännarmerat skift med tillhörande påmurning. Problemet 
med denna åtgärd kan vara bristande vidhäftning mellan nymurade- och det gamla murverket 
samt av estetisk natur då tegel, fog, stenstorlek och förband inte överensstämmer med de 
ursprungliga (figur 1.4-1.7).  
 
Figur 1.4  Armerad tegelbalk i avvikande 
tegelkulör. 
Figur 1.5  Armerad tegelbalk med avvikande kulör 
och varierande fogfärg och fog tjocklek. 
Figur 1.6  Armerad tegelbalk i avvikande 
tegelkulör över dörröppning. 
Figur 1.7  Avvikande fogkulör på renoverad fasad 
över fönsteröppningar. 
En möjlig lösning, vilken kan undvika ovannämnda problem är att mekaniskt fästa befintligt 
tegel med infästningar (skruvar).  
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1.3 Syfte och mål med examensarbetet 
Målet är att undersöka hur olika typer av infästningar fungerar i olika tegelsorter som massiv-, 
hål- och gittertegel, samt beskriva arbetsmetodik vid praktisk renovering. I arbetet ingår även 
undersökning och utvärdering av olika typer av fogar och olika ifyllningsmetoder, samt 
arbetsmetodik vid renovering i praktiken.  
Syfte med examensarbetet är att hitta alternativa reparationsmetoder för skadade tegelbalkar. 
Projektet baseras i första hand på praktiska försök där draghållfastheten i infästningen och 
fogen kommer att utvärderas.  
 
1.4 Metod 
Arbetet genomfördes som en studie, där fogars och infästningars dragkapacitet bestäms på en 
experimentell väg.   
 
1.5 Avgränsningar 
1.5.1 Teknisk bakgrund1
Enligt Mur 90 överbryggs öppningar genom fyra olika konstruktionstyper, rakt valv, oarmerat 
bågformigt valv, armerad balk och armerad skiva. Valv täcker in alla oarmerade 
överbyggnader medan balkar och skivor syftar på alla armerade (figur 1.8). 
Figur 1.8  Fyra konstruktionstyper av överbyggnad. 
 
 
 
 
 
                                          
1 MUR 90, Häfte 4C DIMENSIONERING, Kap 8 Valv, balkar och skivor 
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1.5.2 Studiens avgränsning 
I denna rapport avgränsas öppningsstorleken till maximalt två meter, vilket innebär att 
valvverken får utnyttjas. Detta gör det möjligt att vid renovering ej ersätta bortagen armering. 
Det är dock inte korrekt att anta att valvet ej fungerar helt oarmerat då infästningen motverkar 
en viss sidoförskjutning av stenarna med en så kallad dymlingseffekt (figur 1.9). 
 
 
 
 
 
Figur 1.9  Förenklad bild över hur infästningarna motverkar 
        en viss mängd sidoförskjutning av teglen via  
                          dymlingseffekt.  
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2 Bestämning av fogars och infästningars dragkapacitet 
2.1 Delmoment 1 – fogens dragkapacitet  
Två olika typer av fogningsmetoder användes.  
Manuell fogning, dvs. fogning med fogslev, med två olika blandningar av murbruket, ett 
normalt blandat bruk (blandning enligt tillverkarens anvisning) och ett torrt bruk (blandning 
med 85% av den rekommenderade vattenmängden).  
Den andra metoden använder sig av en fogspruta från Hagilab2. Till den här metoden används 
en blandning av vanligt murbruk med en tillsatts av vidhäftningsvätska (en så kallad primer), 
för att öka smidigheten på bruket, allt enligt spruttillverkaren. Reparationsmetoderna 
utvärderades på massiv- och håltegel. 
 
Dragtester utfördes i en provdragningsmaskin (MTS) - maskin där fogens dragkapacitet 
utvärderas. Provkroppen (figur 2.1) består av två hopmurade tegelstenar med en inlimmad  
M16-helgängad stång på varje sida. Håldjupet, där stängerna sitter, var på ca 2/3 delar av 
teglets tjocklek. 
Felmarginalen från mitten (avvikelsen) var mellan 1-2 mm vilket inte innebar några problem 
eftersom dragmaskinen kunde kompensera det med hjälp av en polhemsknut (figur 2.2). 
Figur 2.2  Provkroppen med stänger och         
polhemsknut. Figur 2.1  Belastning av provkropp. 
För att efterlikna verklighet vid renovering, det vill säga, att tegelstenarna ligger fixerade, 
används en så kallad murningsmall där stenarna hålls distanserade med ca 12-15mm (figur 
2.3). Tegelstenar utgör en provkropp som belastas med en vikt för att förhindra rörelser av 
dessa (figur 2.4). 
 
Figur 2.3 Provkropp i murningsmall. Figur 2.4 Belastad provkropp i murningsmall. 
                                          
2 www.hansgustavssonab.se 
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Hålteglens hål täpptes igen med murbruk innan själva murningen. Detta för att efterlikna 
verkligheten då skadad fog skrapas bort medan bruk i hålen lämnas kvar.      
 
Tegelstenarna sprutades med vatten för att undvika att teglet drar åt sig vattnet från bruket och 
på så sätt förstöra dess egenskaper och minska vidhäftningen. Innan murandet påbörjades, 
placerades distansklossar vid öppningar i mallen i bägge elementets ändar för att behålla rätt 
tjocklek på murfogen (figur 2.5). 
Figur 2.5 Distansklossar (järnbrickor och plåtband).
Till det torra och normalt blandade bruket användes de traditionella verktygen putsbräda och 
fogslev för att fylla i fogen och trycka in bruket medan för det lösare bruket användes en 
fogspruta från Hagilab.  
Bruket applicerades med sprutan utan att trycka in bruket (Enligt tillverkarens anvisningar på 
CD skiva som medföljer, däremot rekommenderas det på tillverkarens hemsida att trycka in 
bruket). Fogsleven användes bara för att snygga till fogens utsida. Varje provkropp fick ligga 
inpackad i plastfolie  och härda i minst 28 dygn innan provning.  
 
Det samanlagda antalet provkroppar var 33 stycken, varav 17 st. med håltegelstenar och 16 st. 
med massiva tegelstenar (tabell 2.1).  
 
 Tabell 2.1  Testschema för utvärdering av dragkapacitet i fog.
 
Håltegel Massivtegel 
 
Typ av bruk 
Antal 
provkroppar 
( st.) 
Beteckning 
Antal 
provkroppar 
( st.) 
Beteckning 
Normalt bruk 6  H1 – H6 6 M1 – M6 
Fogspruta 6 H7 – H12 6 M7 – M12 
Torrt bruk 5  H13 – H17 4  M13 – M16 
 
Belastningshastigheten på elementen var 0,02 mm/s. Resultat noterades och sammanställdes i 
form av tabeller och diagram och finns redovisade under avsnitt 3.1.1 och 3.1.2.  
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2.2 Delmoment 2 - dragkapacitet för infästningar 
De fyra olika typer av infästningar som användes var SFS-WR 8.2 x 300, SFS-Spike 6.3 x 292, 
SLAGANKARE + Helgängad stång och BI-FIX (figur 2.6). 
Infästningarna testades i massiv-, gitter- och håltegel. Infästningarnas dragkapacitet 
undersöktes i provkroppar som bestod av tre stycken tegelstenar. 
 
SFS-WR 8.2 x 300 krävde förborrning med Ø8 och med hjälp av skruvdragare skruvades den 
på plats. SFS-Spike 6.3 x 292  slogs på plats i ett förborrat hål med samma mått som 
”skruven” (Ø6,3). BI-FIX använder ett special verktyg vilket monteras på slagborrmaskin för 
att driva in infästningen. Den fjärde och sista infästningen, Slagankare, är en liten 
cylinderformad metallbit med en kon som utlöser fyra klor och på så viss klamrar sig fast på 
sidorna av ett hål. Slagankaren kräver också förborrning och när den är på plats inne i hålet 
skruvas den helgängade stången in. 
 
1 2 3 4
Figur 2.6     De fyra olika typer av infästningar (ej skalenliga),  från höger: 
1. SFS-WR 8.2 x 300 
2. SFS-Spike 6.3 x 292 
3. SLAGANKARE + Helgängadstång  
4. BI-FIX 
 
Dragtester utfördes, som i avsnitt 2.1 Delmoment 1, i provdragningsmaskin (MTS) där 
infästningarnas dragkapacitet utvärderas. En vinkel på 20 grader valdes i de fall då hål- och 
gittertegel användes i kombination med SFS-WR 8.2 x 300 och BI-FIX. Anledningen till att 
infästningar inte går att föras in 90 grader mot liggyta är håligheter i tegelstenar, vilket gör att 
infästningar ej greppar i teglet. Detta problem undviks då infästningar förs snett in i teglet. En 
mall av stål tillverkades för att hålla fast provkroppar då de dragbelastas (figur 2.7). 
Varje provkropp fick ligga inpackad i plastfolie och härda i minst 28 dygn innan provning. 
Det samanlagda antalet provkroppar var 31 stycken, varav 12 st. med SFS-WR 8.2 x 300, 12 
st. med BI-FIX, 3 st. Slagankare och 4 st. SFS-Spike 6.3 x 292 (tabell 2.2). 
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Figur 2.7 Infästning av provkropp i stålram. 
Som det kan ses i tabell 2.2  testades inte Slagankare och SFS-Spike 6.3 x 292  i hål- och 
gittertegel. Anledningen till detta är att infästningarna inte sitter ordentligt fast i provkroppar. 
Detta på grund av att de hamnar i ett hål. Stålramen (enl. figur 2.7) användes för att erhålla 
jämnt utbredd belastning på provkroppar vid dragprovning. Belastningshastigheten vid 
provningen var ca 0,02 mm/s. 
Resultat noterades och sammanställdes i form av tabeller och diagram under avsnitt 3.2.1, 
3.2.2, 3.2.3 och 3.2.4. 
 
 
 Tabell 2.2  Testschema för dragkapacitet i skruvar. 
Massivtegel Håltegel Gittertegel 
Typ av 
infästning 
Infästn
ings 
vinkel  
(a°) 
Antal 
prov 
( st.) 
Beteckning 
Antal 
prov 
( st.) 
Beteckning 
Antal 
prov  
( st.) 
Beteckning 
BI-FIX 0 4 BI1 - BI4 * * * * 
BI-FIX 20 * * 4 BI5 - BI8 4 BI9 - BI12 
SFS-WR 8.2 x 300 0 4 SFS1 - SFS4 * * * * 
SFS-WR 8.2 x 300 20 * * 4 SFS5-SFS8 4 SFS9 - SFS12 
SLAGANKARE 0 3 Slag1 - Slag3 * * * * 
SFS-Spike 6.3 x 292 0 4 Spik1 - Spik4 * * * * 
 
3 Resultat och analyser 
3.1 Resultat och analyser – tegel/fogar 
3.1.1 Håltegel 
Dragtester med provkroppar av håltegel visar på ett tämligen linjärt förhållande mellan kraft 
och förskjutning. Brottet som uppstår vid maxlast kan karakteriseras som  sprött.  
Variationskoefficienten, cov, för de olika sammanfogningsteknikerna och bruksblandningarna 
ligger på mellan ca 34 % -38 %. Vidare ser man att normalt respektive torrt bruk klarar 
betydligt högre dragkrafter (upp till ca 50 %) än bruket applicerat med fogsprutan.  
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Orsaken till detta kan vara att man inte trycker in bruket med fogsleven utan endast fogar med 
sprutan. Man kan också se att testvärdena är mer samlade vid det normala- och torra bruket än 
vid användning av lösare bruket som fogsprutan kräver. 
 
Håltegel, normalt bruk 
Figur 3.1 och tabell 3.1 visar att maxvärdena är ganska samlade och att de ligger mellan ca 6,5 
kN och 7,5 kN förutom ett som är lägre (provkropp H1) jämfört med de andra. Detta beror på 
att det blandades liten mängd av bruk som torkades snabbt och förlorade sina egenskaper.  
Tabell 3.1 visar att medelvärdet är ca 6,5 kN och standardavvikelse är ca 2 kN. Detta leder till 
ett cov på ca 35 %. Spänningen (medelvärdet) ligger på 0,40 N/mm2. 
 
 
HÅLTEGEL Max dragkraft Std.av. Spänning cov
(Normalt bruk) (kN) (kN) (N/mm2) (%)
H1 3,9 1,2 0,24
H2 7,2 2,3 0,45
H3 7,7 2,5 0,47
H4 7,1 2,3 0,44
H5 6,3 2,1 0,39
H6 6,3 2,0 0,39
Medelvärdet 6,4 2,2 0,40 35  
Tabell 3.1  Maximal dragkraft, standardavvikelse, spänning och cov för fog av normalt bruk i håltegel. 
 
 
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3
Förskjutning (mm)
Dragkraft (kN)
H1 
Figur 3.1 Dragtest av fog, håltegel med normalt bruk (brukblandning enligt leverantörens anvisning).  
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Håltegel, torrt bruk 
Nedanstående figur 3.2, visar arbetskurvorna gällande det torrare bruket i håltegel. Alla 
maxvärden ligger inom en tät gräns mellan ca 5,8 kN och 6,3 kN förutom ett värde som är 
betydligt lägre (provkropp H16). Detta beror på att provkroppen utsattes för en stöt innan den 
hunnits testa. Standardavvikelsen ligger på ca 1,9 kN vilket ger ett cov på runt 34 % och 
medelvärdet på spänningen 0.34 N/mm2.  
 
 
 
Tabell 3.2  Maximal dragkraft, standardavvikelse, spänning och cov för fog av torrt bruk i håltegel.  
 
HÅLTEGEL Max dragkraft Std.av. Spänning cov
(Torrt bruk) (kN) (kN) (N/mm2) (%)
H13 6,3 1,9 0,39
H14 5,8 1,9 0,36
H15 5,9 1,9 0,37
H16 3,6 1,2 0,22
H17 6,0 1,9 0,37
Medelvärdet 5,5 1,9 0,34 34  
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Figur 3.2 Dragtest av fog, håltegel med torrt bruk  
                (blandning med 85% av den rekommenderade vattenmängden). 
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Håltegel, löst bruk 
Figur 3.3 och tillhörande tabell 3.3 visar att maxvärdena har stor spridning. Maxvärdena 
varierar mellan ca 0,6 kN och 4,2 kN. Detta beror på att ifyllnad av fog sker utan fogslev 
(bruket trycks inte in). Det innebär att bruket inte packas som det skall och att kontaktytan 
mellan bruket och teglet blir betydligt mindre än i vanliga fall. Ur tabellen framgår det också 
att standardavvikelsen blir ca 0,8 kN, att cov ligger på ca 38 % och att medelvärdet på 
spänningen blir 0,13 N/mm2. 
 
 
 
Tabell 3.3  Maximal dragkraft, standardavvikelse, spänning och cov för fog av löst bruk i håltegel.  
 
HÅLTEGEL Max dragkraft Std.av. Spänning cov
(Fogsprutan) (kN) (kN) (N/mm2) (%)
H7 1,5 0,4 0,09
H8 0,6 0,2 0,04
H9 1,9 0,5 0,12
H10 4,2 1,4 0,26
H11 2,8 0,9 0,18
H12 1,9 0,6 0,12
Medelvärdet 2,2 0,8 0,13 38  
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Figur 3.3 Dragtest av fog, håltegel med löst bruk.
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Håltegel, samlade värden 
Figur 3.4 och tabell 3.4 visar de samlade arbetskurvorna från alla provkroppar gällande 
håltegel. I den första halvan av diagrammet, fram till en förskjutning på ca 0,75 mm, finns alla 
värden då det gäller fogning med fogsprutan och även ett misslyckat värde av både normalt 
respektive torrt bruk. I den andra halvan finns de övriga värdena från proven med normalt- 
och torrt bruk. I tabellen presenteras medelvärdet av maxvärdena för respektive brukstyp, 
spänningen samt standardavvikelse och variationskoefficient (cov). Ur tabellen framgår att 
skillnad mellan maxdragkrafter (normalt bruk/löst bruk, fogspruta) ligger på ca 66 %. 
 
 
HÅLTEGEL Medelvärde dragkraft Std.av. Spänning cov
(H1 - H17, alla prov) (kN) (kN) (N/mm2) (%)
Normalt bruk 6,4 2,2 0,40 35
Torrt bruk 5,5 1,9 0,34 34
Fogsprutan 2,2 0,8 0,14 38
Medelvärdet 4,7 1,9 0,29 41  
Tabell 3.4  Maximal dragkraft, standardavvikelse och cov för fog av alla bruksblandningstyper i håltegel.
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Figur 3.4 Dragtest av fog, samlade värden,  håltegel.
 
 
3.1.2  Massivtegel  
Dragtest med massivtegel, liksom tester med håltegel, visar ett linjärt förhållande mellan kraft 
och förskjutningen. Brottet som uppstår vid maxlast kan karakteriseras som sprött. 
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Variationskoefficienterna för de tre olika fogblandningarna ligger inom ett större intervall, 
jämfört med cov värdena för hålteglen, alla på ca 36-43 %. Det kan också noteras att normalt 
respektive torrt bruk tåler betydligt högre dragkraft än det lösare bruket som används av 
fogsprutan. Detta beror på att bruket inte är komprimerat med fogslev. 
Den maximala dragkraften är högre för provkroppar av massivt tegel än provkroppar av 
håltegel. Förklaringen till detta är att det finns större kontaktyta i det massiva teglet.  
 
Massivtegel, normalt bruk 
Från figur 3.5 och tabell 3.5 framgår det att maxvärdena ligger mellan ca 10,4 kN och 14,9 
kN. M6 – kurva har inget tydligt maxvärde (spetsig topp), som andra kurvor, utan är lite 
rundad i vid maxpunkten. Orsaken till detta kan vara att limmet i infästningen av järnstången 
släpper något innan dragkraften i fogen når sitt maxvärde. 
Standard avvikelse är ca 4,4 kN och cov ligger på runt 35 %. Spänningens medelvärde ligger 
på ca 0,8 N/mm2. 
 
 
MASSIVTEGEL Max dragkraft Std.av. Spänning cov
(Normalt bruk) (kN) (kN) (N/mm2) (%)
M1 14,9 4,9 0,91
M2 10,3 3,3 0,64
M3 12,1 3,8 0,75
M4 11,7 3,8 0,72
M5 11,4 3,8 0,70
M6 14,4 5,1 0,89
Medelvärdet 12,5 4,4 0,77 35  
  Tabell 3.5  Maximal dragkraft, standardavvikelse, spänning och cov för fog av normalt bruk i massivtegel.
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Figur 3.5 Dragtest av fog, massivtegel med normalt bruk (bruksblandning enligt leverantörens anvisning).
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Massivtegel, torrt bruk 
I torrt bruk finns tydliga skillnader mellan maxvärdena, (mer utspridda). Figur 3.6 och tabell 
3,6 visar att maxvärdena ligger mellan 4,5 kN och 9,6 kN. Dessa test visar att det torra bruket 
har mindre hållfasthet än det normalblandade bruket. M16 – kurva har en diskontinuitet. Detta 
beror på små rörelser i infästningen mellan tegel och helgängad stång.  
Standardavvikelse är 2,4 kN vilket leder till ett cov på ca 36 % samt medelvärdet på 
spänningen är 0,42 N/mm2. 
 
 
MASSIVTEGEL Max dragkraft Std.av. Spänning cov
(Torrt bruk) (kN) (kN) (N/mm2) (%)
M13 9,6 2,9 0,59
M14 4,5 1,5 0,27
M15 6,5 2,1 0,40
M16 6,5 1,9 0,40
Medelvärdet 6,8 2,4 0,42 36  
Tabell 3.6  Maximal dragkraft, standardavvikelse, spänning och cov för fog av torrt bruk i massivtegel. 
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Figur 3.6 Dragtest av fog, massivtegel med torrt bruk 
                (blandning med 85% av den rekommenderade vattenmängden). 
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Massivtegel, löst bruk 
Figur 3.7 och tabell 3.7 visar att maxvärdena varierar mellan ca 0,4 kN och 5,0 kN. Två 
maxvärden är ganska låga och de skiljer sig markant från de övriga. Detta kan bero på två helt 
olika faktorer. Den ena är att fogsleven inte används vid fogning för att trycka in bruket. Det 
innebär att bruket inte packas som det skall och att vidhäftningsytan mellan bruket och teglet 
blir betydligt mindre. Den andra faktorn, som kan vara orsaken till de låga värdena och den 
stora spridningen i maxvärdena är bruket. Bruket blandas med vidhäftaren (en massa som 
förbättrar brukets flytförmåga och vidhäftning) och om jobbet inte utförs tillräckligt fort 
börjar bruket att härda inne i fogsprutan och medför till sämre bearbetbarhet och vidhäftning. 
Standardavvikelse är 1,2 kN vilket leder till ett cov på 43 %. Medelvärdet på spänningen är 
0,17 N/mm2. 
 
 
MASSIVTEGEL Max dragkraft Std.av. Spänning cov
(Fogsprutan) (kN) (kN) (N/mm2) (%)
M7 1,1 0,4 0,07
M8 3,4 1,1 0,21
M9 3,5 1,0 0,22
M10 3,3 1,1 0,21
M11 0,4 0,1 0,02
M12 5,0 1,6 0,31
Medelvärdet 2,8 1,2 0,17 43  
Tabell 3.7  Maximal dragkraft, standardavvikelse ,spänning och cov för fog av löst bruk i massivtegel. 
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Figur 3.7 Dragtest av fog, massivtegel med löst bruk.  
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Massivtegel, samlade värden 
Figur 3.8 och tabell 3.8 visar samlade resultat från tester med provkroppar av massivtegel och 
olika bruksblandningstyper. Det visas klart och tydligt att kombination av massivtegel och 
normalt bruk ger det bästa resultatet, ca 60 % bättre än kombination massivtegel/torrt bruk 
och ca 4-5ggr bättre än kombination massivtegel/fogspruta. Det finns ingen betydlig skillnad 
mellan cov värdena. 
 
 
MASSIVTEGEL Medelvärde dragkraft Std.av. Spänning cov
(M1 - M16, alla prov) (kN) (kN) (N/mm2) (%)
Normalt bruk 12,5 4,4 0,77 35
Torrt bruk 6,8 2,4 0,42 36
Fogsprutan 2,8 1,2 0,17 43
Medelvärdet 7,4 3,8 0,45 52  
Tabell 3.8   Maximal dragkraft, standardavvikelse, spänning och cov  för fog av alla  
                   bruksblandningstyper i massivtegel. 
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Figur 3.8 Dragtest av fog, samlade värden, massivtegel.  
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3.1.3 Analyser och kommentarer - tegel/fogar 
Oavsett vilken typ av tegelstenar som används (massiv- eller håltegel) visar det sig att normalt 
bruk ger den bästa draghållfastheten jämfört med övriga brukstyper som använts vid 
provningar. Detta beror på den optimala blandningen bruk –vatten och bra packningsförmåga 
vid intryckning med fogsleven. Nackdelar med det normalt blandade bruket är att det är lätt 
att smutsa ner tegel vid oförskiktig genomförande. Vid sådana typer av reparationer då bruket 
trycks in, måste arbetet utföras varsamt för att ej smutsa ner övriga tegelstenarna. Ett annat 
problem uppstår då jobbet utförs långsamt med små mängder färdigblandat bruk vilket gör att 
bruket torkar ut fort och på så sätt förlorar sina egenskaper och bearbetbarhet. 
 
När det gäller det torra bruket (85 % av det rekommenderade vattenmängd) så ligger det näst 
bäst, efter det normala bruket. Det bruket ger något lägre draghållfasthetsvärden jämfört med 
normalt bruk, 15-20 % i proven med håltegel och betydligt lägre, upp till 50 % i proven med 
massivtegel, vilket beror på den torra blandningen och den korta härdningstiden (orsakas av 
minskad vattenmängd). Vidare så packas det torra bruket betydligt sämre och svårare än det 
normala bruket vilket också påverkar fogens egenskaper och dess draghållfasthet. Det som är 
bra med detta bruk är att det, pga. dess torrhet, inte smutsar ner de övriga stenarna vid 
reparationsarbete. 
 
Vid användning av fogsprutan uppstår det flera problem. Bruket blandas normalt med 
vidhäftaren (en massa som förbättrar brukets flytförmåga och vidhäftning) och om jobbet inte 
uträttas tillräckligt fort och bruket börjar torka inne i fogsprutan fås en försämrad 
bearbetbarhet vilket ger sämre hållfasthet.    
Utan tillsats av vidhäftaren är det omöjligt att använda fogsprutan, eftersom bruket fastnar i 
sprutans hals och munstycke. Detta sker då arbete med korta element genomförs (korta fogar) 
och sprutan måste ofta läggas åt sidan. Däremot går det mycket fint och smidigt då bruket 
appliceras på långa sträckor, långa fogar där det inte görs uppehåll i sprutarbetet. Då bruk med 
större vattenhalt än vanligt används rinner bruket okontrollerat och smutsar ner övrigt tegel. 
Sprutapplicerat bruk packas mycket dåligt om det inte trycks in med fogsleven då och då 
under arbetets gång vilket inte gjordes i de här proven. Kombineras fogspruta och fogslev kan 
det gå mycket fort och smidigt att fylla in fogar samt få en tillfredställande hållfasthet.   
 
Resultat visar också att provkroppar av massivtegel ger bättre resultat jämfört med håltegel, 
oavsett bruk som används – upp till 60 %. Det beror på större kontaktyta mellan bruket och 
teglet jämfört med håltegel samt att de massiva tegelstenar har ojämnare kontaktyta vilket gör 
att vidhäftningen ökar.  
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3.2 Resultat och analyser – infästningar 
3.2.1 BI-FIX 
 
BI-FIX, massivtegel 
BI skruven tar last direkt oberoende vilken typ av sten det är. Maximal last nås inte förrän 
förskjutningen uppnått 10-20 mm enligt figur 3.9 – 3.11. Eftersom skruven förankras enbart 
med friktion leder detta till att skruven dras ut med i princip oförändrad kraft. Denna kraft är 
starkt beroende av omgivande area, vilket gör att dragkapaciteten ökar i massivt tegel. 
Resultatet visar på att spridningen är låg. Medelvärdet ligger kring 7 kN (tabell 3.9). 
 
 
Tabell 3.9  Maximal dragkraft, standardavvikelse och cov för BI –FIX  i massivtegel.   
 
BI-FIX Max dragkraft Std.av. cov
(Massivtegel) (kN) (kN) (%)
BI 1 7,7 2,3
BI 2 7,4 2,1
BI 3 7,7 2,4
BI 4 7,0 1,9
Medelvärdet 7,4 2,2 30
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 Figur 3.9 Dragtest för BI-FIX, massivt tegel. 
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BI-FIX, håltegel 
I detta fall ökar spridningen markant jämfört med dragtest i massivt tegel. Detta beror på att 
borrhålets placering avgör hur pass mycket ”massivt” tegel BI-FIX tränger igenom mellan de 
olika provkropparna. Den maximala dragkraften varierar mellan 2 – 4 kN med ett medelvärde 
på 3,4 kN (tabell 3.10). Detta värde är ungefär hälften av vad de massiva tegelstenarna 
klarade av. 
 
 
Tabell 3.10  Maximal dragkraft, standardavvikelse och cov för BI-FIX i håltegel.  
 
BI-FIX Max dragkraft Std.av. cov
(Håltegel) (kN) (kN) (%)
BI 5 3,6 0,9
BI 6 2,6 0,8
BI 7 4,2 1,3
BI 8 3,1 1,0
Medelvärdet 3,4 1,2 34
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Figur 3.10 Dragtest för BI-FIX, håltegel.  
 
 
 
 
 
 19
Utvärdering av nytt reparationssystem för tegelbalkar 
BI-FIX, gittertegel 
I figur 3.11 utmärker sig ett resultat sig från de övriga (provkropp BI 10). Detta beror på att 
skruven placerats i ”felaktig vinkel”, ungefär 25°, med följd att andelen ”massivt” tegel ökar. 
Detta har medfört att maximala dragkraften på denna provkropp ökat. På grund av större 
mängd hålighet i gitterteglet medför detta generellt att dragkraftskapaciteten minskar och 
medelvärdet för gittertegel ligger snäppet under medelvärdet för håltegel. Maximala 
dragkraften ligger kring 2 kN (tabell 3.11). 
 
 
 Tabell 3.11  Maximal dragkraft, standardavvikelse och cov för BI-FIX  i gittertegel.  
BI-FIX Max dragkraft Std.av. cov
(Gittertegel) (kN) (kN) (%)
BI 9 2,5 0,7
BI 10 4,1 1,2
BI 11 2,1 0,6
BI 12 2,3 0,6
Medelvärdet 2,8 1,0 37
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Figur 3.11 Dragtest för BI-FIX, gittertegel.  
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BI-FIX, samlade värden 
Studeras alla försöksresultat i samma figur syns tydligt skillnader mellan de olika 
tegelsorterna som testades (figur 3.12). Skruvens dragkapacitet i de massiva stenarna är 
ungefär dubbelt så stor jämfört med hål och gitterteglet. Kapaciteten i hål och gitterteglet visar 
sig vara starkt beroende av vilken vinkel som används. Brantare vinkel innebär större andel 
massivt tegel och större utdragskraft. Variationskoefficienten ligger runt 30 % för alla 
individuella tegelsorter. Då spridningen utvärderas för alla tegelsorter visar den sig vara nära 
dubbelt så hög som för de enskilda teglen (tabell 3.12). 
 
 
 Tabell 3.12  Maximal dragkraft, standardavvikelse och cov för BI-FIX i alla typer av tegel. 
 
BI-FIX Medelvärde dragkraft Std.av. cov
(BI1-BI12, alla prov) (kN) (kN) (%)
Massivtegel 7,4 2,2 30
Håltegel 3,4 1,2 34
Gittertegel 2,8 1,0 37
Medelvärdet 4,5 2,5 54
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Figur 3.12 Dragtest för BI-FIX, samlade värden. 
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3.2.2 SFS - WR 8.2x300 
 
SFS - WR  8.2x300, massivtegel  
Generellt visar försöken att styvheten ökar med en faktor 2 efter cirka 1-2 mm deformation, 
detta gäller oberoende av tegelsort. Styvheten för de massiva tegelstenarna håller sig relativt 
konstant efter den initiella deformationen tills den når maximal dragkraftskapacitet (figur 
3.13). Skruven uppnår ett väldigt högt värde i massivt tegel i alla tester förutom ett, där 
kapaciteten endast är cirka 50 % av de övriga, detta beror på att borrning utfördes utan att 
spänna fast provkroppen med vibrationer som följd. Vibrationerna medförde skador på 
provkroppen och på så viss försvagades den. Enligt tabell 3.13 ligger dragkraftskapaciteten 
mellan 12-18 kN. Brottet sker plötsligt då gängorna i skruven sliter sönder partier av 
tegelstenen. Brottet kan alltså karakteriseras som sprött (figur 3.13). 
 
Tabell 3.13  Maximal dragkraft, standardavvikelse och cov för SFS - WR 8.2x300 i massivtegel.  
 
 
SFS - WR 8.2*300 Max dragkraft Std.av. cov
(Massivtegel) (kN) (kN) (%)
SFS 1 15,1 5,2
SFS 2 11,8 3,7
SFS 3 18,6 6,3
SFS 4 6,2 2,2
Medelvärdet 12,9 5,1 39
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Figur 3.13 Dragtest för SFS - WR  8.2x300, massivtegel.
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SFS  - WR 8.2x300, håltegel 
Som synes i figur 3.14 är dragkraftskapaciteten för håltegel märkbart mindre i håltegel än för 
massivt tegel. Tabell 3.14 visar att maximal kapacitet ligger omkring 5 kN med ett topp värde 
på 8 kN. Detta beror på enligt tidigare diskussion, det vill säga mindre mängd massivt tegel. 
Toppvärdet på 8 kN förklaras med att skruven skruvats in lite annorlunda jämfört med de 
andra och på så sätt greppat i större mängd tegel. Brottet sker i perioder, då delar av 
tegelstenen slits sönder av skruven, detta medför att hålteglet får ett mindre sprött brott än för 
massivt tegel. 
 
 
 Tabell 3.14  Maximal dragkraft, standardavvikelse och cov för SFS - WR 8.2x300 i håltegel.  
SFS - WR 8.2*300 Max dragkraft Std.av. cov
(Håltegel) (kN) (kN) (%)
SFS 5 7,8 2,7
SFS 6 4,9 1,7
SFS 7 4,9 1,4
SFS 8 5,1 1,7
Medelvärdet 5,7 2,1 36
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Figur 3.14 Dragtest för SFS - WR 8.2x300, håltegel.
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SFS - WR 8.2x300, gittertegel  
Dragkraftskapaciteten då SFS – WR 8.2x300 skruven testades i gittertegel gav ett högre värde 
än för håltegel. Spridningen för gittertegel är större än för håltegel och dragkraftskapaciteten 
ligger mellan 5-8 kN (tabell 3.15). Ett av försöksresultaten (provkropp SFS 9) uppvisar 
väldigt stor initiell deformation innan lasten ökar. Detta kan eventuellt bero på att skruven 
hamnat i ett parti av provkroppen där den inte greppa tillräckligt mycket tegel vid initiell 
lastpåverkan. 
 
 
Tabell 3.15  Maximal dragkraft, standardavvikelse och cov för SFS - WR  8.2x300 i gittertegel.   
SFS - WR 8.2*300 Max dragkraft Std.av. cov
(Gittertegel) (kN) (kN) (%)
SFS 9 8,2 2,9
SFS 10 7,7 2,8
SFS 11 5,6 1,9
SFS 12 6,2 2,2
Medelvärdet 6,9 2,6 38
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Figur 3.15 Dragtest för SFS - WR 8.2x300, gittertegel.  
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SFS - WR 8.2x300, samlade värden  
Enligt försök och figur 3.16 visar det sig att högst utdragshållfastighet erhålls i massivt tegel. 
Problemet med att skruven måste dras ut något för att ta kraft kan kanske åtgärdas genom att 
förspänna skruven vid montering. Variationskoefficienten ökar med cirka 10 % då den 
utvärderas över alla prov. Värdet ligger då nära 50 % som visar på stor spridning mellan olika 
tegel typer (tabell 3.16). 
 
 
 Tabell 3.16  Maximal dragkraft, standardavvikelse och cov för SFS - WR 8.2x300  i alla typer av tegel. 
SFS - WR 8.2*300 Medelvärde dragkraft Std.av. cov
(Alla prov) (kN) (kN) (%)
Massivtegel 12,9 5,1 39
Håltegel 5,7 2,1 36
Gittertegel 6,9 2,6 38
Medelvärde 8,5 4,1 48
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Figur 3.16 Dragtest för SFS - WR 8.2x300, samlade värden.
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3.2.3 Slagankare + helgängad stång 
 
Slagankare + helgängad stång, massivtegel  
Figur 3.17 visar på att slagankaret fungera i två olika stadier. Under den första delen (3-4 mm) 
uppvisar infästningen ett styvt beteende där maximal dragkraft toppar på ~10 kN. I den andra 
delen av arbetskurvan minskar styvheten med ~40-50 % och infästningen dras långsamt ut 
med i princip oförändrad kraft (14-16 kN) tills att infästningen är utdragen. Brottet kan alltså 
karakteriseras som segt. Arbetskurvan kan eventuellt få ett annat utseende om fogtjocklek 
eller tegelkvalitet ändras. Svackan i ett av testerna (provkropp Slag 1) kan vara ett exempel på 
där fogtjockleken medför ett plötsligt fall i dragkraften. 
 
 
Tabell 3.17  Maximal dragkraft, standardavvikelse och cov för Slagankare + helgängad stång i massivtegel.  
 
SLAGANKARE Max dragkraft Std.av. cov
(Massivtegel) (kN) (kN) (%)
Slag 1 17,9 4,6
Slag 2 15,3 3,8
Slag 3 17,7 5,2
Medelvärdet 17,0 4,7 28
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Figur 3.17 Dragtest för Slagankare + helgängad stång, massivtegel.
 
 26
Utvärdering av nytt reparationssystem för tegelbalkar 
3.2.4 SFS – Spike 6.3x292 
 
SFS - Spike 6.3x292, massivtegel  
SFS - Spike 6.3x292 har precis som Slagankaren två stadier i arbetskurvan. I den första delen 
uppvisar även SFS Spike ett styvt beteende tills den toppar på en maximal dragkraft på ~4 kN. 
I den andra delen håller sig infästningen i princip på en oförändrad kraft (3-5 kN) tills 
infästningen dragits ut. Denna typ av infästning har den lägsta utdragshållfastheten av de 
testade infästningarna och fungerar precis som slagankaren enbart i massivtegel. Medelvärdet 
tillsammans med standardavvikelsen över alla prover visar i tabell 3.18 att spridningsnivån för 
SFS Spike är väldigt lågt. 
 
 
Tabell 3.18  Maximal dragkraft, standardavvikelse och cov för SFS - Spike  6.3x292 i massivtegel.  
 27
SFS - Spike  6.3*292 Max dragkraft Std.av. cov
(Massivtegel) (kN) (kN) (%)
Spike 1 4,7 0,9
Spike 2 5,0 1,1
Spike 3 3,8 0,5
Spike 4 4,6 1,1
Medelvärdet 4,5 1,0 23
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Figur 3.18 Dragtest för SFS – Spike 6.3x292, massivtegel.
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3.2.5 Analyser och kommentarer – infästningar 
BI-FIX maximala dragkraft varierar beroende på vilken typ av tegel som används. Det visade 
sig att BI- FIX fungerar bäst i massivt tegel då denna klarar nästintill dubbla dragkraften av 
vad håltegel och gittertegel klarade av. Vad som utmärker BI- FIX är dess utdragsprocess. Då 
skruven dras ut griper den sig fast via friktionen mellan skruven och teglet. Fördelen med 
detta är att utdragstiden för skruven är väldigt långsam och ett plötsligt brott undviks i fasaden 
då denna typ används. Nackdelen med BI- FIX är monteringsprocessen och bristen på 
justeringsmöjligheter. Efter förborrning används slaghammaren för att ”slå” skruven på plats. 
Detta är både otympligt och tidskrävande. Slaghammarens kraft gör det svårt att styra skruven 
på plats. Detta är speciellt synligt då denna typ av skruv används i annat tegel än massivt. 
 
Den helgängade skruven klarade sig väldigt bra i alla tre sorters tegel. Medan BI- FIX tar last 
via friktion mellan skruv och tegel, tar SFS–WR 8.2 x 300 last via gängningen. Denna typ av 
kraftöverföring medför därför ett sprött brott i alla sorters tegel. Borrning och montering av 
SFS-WR 8.2 x 300 är väldigt enkel. Förborrning följt av montering med skruvdragare. 
 
Slagankare + helgängad stång kan enbart användas vid massiva tegelstenar då det är väldigt 
svårt att montera i gitter- och håltegel. Det tar ett antal millimeter innan Slagankaren tar last 
men detta kan troligtvis åtgärdas via förspänning. Slagankaren uppnådde det högsta 
medelvärdet för maximal dragkraftskapacitet mellan de olika infästningarna då det gäller 
massiva tegelstenar. Monteringen kräver en förborrning så rakt som möjligt så att Slagankaren 
lätt kan monteras och expanderas i hålet. 
 
Fördelen med SFS–Spike 6.3 x 292 är att den tar last näst intill genast. Nackdelen med den är 
dock att den inte har några justeringsmöjligheter och att medelvärdet för maximal 
dragkraftskapacitet ligger väldigt lågt i jämförelse med övriga testade infästningar i massivt 
tegel. Montering av SFS Spike kräver endast förborrning och sedan med ett antal hårda slag 
med hammaren så sitter Spiken på plats. 
 
Det finns både nackdelar och fördelar med de testade infästningarna varför just en specifik typ 
bör användas. SFS-WR 8.2 x 300 monteras in snabbast av de testade infästningarna och har en 
bra dragkapacitet i alla typer av testade tegelsorter. Även då SFS-WR 8.2 x 300 bara finns som 
galvaniserade och brott för denna typ av infästning är sprött kan dessa antas som mindre 
nackdelar. Slagankare + helgängad stång fungerar bra i massivt tegel och kan därför tänkas 
vara ett bra alternativ mot SFS-WR 8.2 x 300. Nackdelen med Slagankaren är att försänkning 
av bultar och dylikt följt av igentäppning med bruk krävs för att påverka fasadens utseende så 
lite som möjligt. 
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4 Förslag och slutsatser 
4.1 Den optimala infästningen 
Efter utförda tester gällande infästningarnas dragkapacitet visade det sig att alla typer av 
infästningar fungerar någorlunda bra. Alla uppfyller ”vissa krav” och behov men ingen av 
dem är fullständig. Detta ger oss anledning till att lägga fram ett förslag till hur den optimala 
infästningen ska fungera och se ut (figur 3.19). 
Slutsats blir att den optimala infästningen skall uppfylla följande krav: 
 -     den skall ha justeringsmöjligheter 
- den bör ha direkt verkan, vilket innebär att den ska kunna förspännas 
- den ska vara lätt att montera - självgängande skruv 
- den måste vara rostfri 
- det ska vara lätt att försänka infästningens huvud 
- den ska ha ett skruvhuvud och platt undersida av huvudet 
- den ska ha rätt längd 
- den ska klara både hål- , gitter- och massivtegel  
 
 
 
 
 
~70 mm 300 – 400 mm 
Figur 3.19 Förslag till den optimala infästningen. 
4.2 Reparationsmetoder 
Reparation av ett skadat murverk kan ske på olika sätt, två möjliga metoder skall diskuteras 
och presenteras i detta avsnitt. 
 
1. All armering avlägsnas och tegel säkras med skruv. 
2. Teglet säkras innan avlägsning av armering sker. 
 
Alternativ 1 
Vid det första alternativet är det nödvändigt att stämpa för att teglet inte skall ramla ner. 
Stämpning kan ske på två sätt, dels direkt på fönsterbleck om så går eller i de fall där skador 
kan uppstå på fönsterbleck introduceras en alternativ metod. Figur 4.1 visar hur mothållet 
monteras högre upp. Mothållet monteras lämpligen i en fog i förborrade hål och expanderas 
genom att rotera en rörlig del såsom en omvänd vantskruv. Mellan mothåll och tegel placeras 
en bräda eller regel som skall fungera som stämp.  
Mellan stämp och tegel placeras en bräda eller regel som förses med hål motsvarande aktuellt 
cc-avstånd för skruvarna. Därefter avlägsnas fog och armering, där armeringen klipps eller 
sågas vid sidorna. Eventuellt justeras brädan/regeln med hjälp av kilar för att kompensera 
förändringar av fasad då fogen återfylls och tegel förankras med föreskriven infästning. 
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Figur 4.1 Horisontella mothåll införda i fasaden då vertikala stämp ej kan placeras på fönsterblecken. 
 
Alternativ 2 
Vid det andra alternativet förankras teglet innan armering och fog avlägsnats, detta medför att 
stämpning ej är aktuellt. Med detta alternativ finns två problem, eftersom infästningen 
monteras mitt i tegelstenen hamnar denna mellan de bägge armeringsjärnen vilket leder till 
problem när det innersta järnet ska avlägsnas. Innersta järnet måste därför klippas/sågas i bitar 
för att möjliggöra borttagning. Då stämp inte används i detta alternativ är justering av 
eventuell nedböjning, då armering avlägsnats, svårare att hantera eftersom justering måste ske 
med infästningar. 
 
En gemensam nämnare för alla infästningar är att dölja infästningen i fasaden på bästa sätt. 
Att försänka infästningen enligt figur 4.2 och sedan fylla igen med bruk är ett sätt att påverka 
fasadens utseende så lite som möjligt. Tegelsorten avgör om infästningen bör monteras med 
eller utan en vinkel beroende på vilken typ av infästning som väljs. Öppningens bredd avgör 
cc-avståndet på infästningarna men sannolikt är det att varje sten bör säkras med en 
infästning. 
 
Figur 4.2 För att påverka fasadens utseende så lite som möjligt försänks  
                skruvhuvud, bult eller dylikt som i exemplet ovan. 
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